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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Entfernung von Fugenmasse aus Fugen sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich- 
tung zur Entfernung von Fugenmassen (11) aus Fugen 
(13) mitteis eines oszillierend bewegten Werkzeugs (5), 
mit dem die Fugennnasse (11) zerkleinert wird, wobei das 
Werkzeug (5) im wesentlichen in einer kurzhubig oszillje- 
renden Bewegung geradlinig vor- und zuruckbewegt wird 
und so Stol^eauf die Fugenmasse (11) erzeugt, mit denen 
diese zertrummert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfemung von 
Fugenmasse aus Fugen mittels eines osziUierend bewegien 
Werkzeugs, mit dem die Fugenmasse zerkleinert wird sowie 5 
cine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

In der Bautechnik kommen vielerlei Fugenmassen zum 
Einsatz, wie elastisches Silikon oder Acryl, harte Zementfu- 
gen. Bitumen, Epoxydharz mit Quarzsand und andere. Mit 
diesen Materialien werden Betonfiigen, Fliesenfugen, Fu- lo 
gen zwischen Gebaudewanden und Sanitareinrichtungen, 
etc. abgedichtet. 

Epoxydharzfugen in Fliesenoberflachen von GroBkuchen 
unterliegen beispielsweise einer standigen Beanspnichung 
durch Kuchenschmutz. Dieser enthalt Saurebestandteile, die 15 
die Fugenmasse auf Dauer schadigen, Zudem werden GroB- 
kuchen sowie Schwinmibader mit Hochdruckreinigem ge- 
saubert, die die Fugenmassen mit der Zeit ausspulen. Beton- 
fugen an Gebauden und anderen Bauwerken sind der Witte- 
rung ausgesetzt und werden ebenfalls auf Dauer schadhaft. 20 

Zur Fugensanierung muB die schadhaf te Fugenmasse, mit 
der die Fuge ausgefullt ist, entfemt werden. HierjRir ist ein 
Varfahren bekamit, bei dem ein elektromotorisch angetrie- 
benes Werkzeug in einem begrenzten Winkelbereich urn 
eine Drehachse schwingt. Zur Zerkleinerung der Fugen- 25 
masse wird zum Beispiel ein Diamantwerkzeug verwendet, 
dessen Schleifkante eine gebogene Form aufweist, die an 
die Bewegungsbahn der Schwingbewegung in etwa ange- 
paBt ist. Der Diamant ist in Form von feinen Schleifkomem 
auf der Werkzeugoberflache angebracht. Durch die 30 
Schwingbewegung scheuert das Diamantschleifmittel des 
Werkzeugs auf der Fugenoberflache und schleift die Fugen- 
masse ab, Es ist eine aufwendige Werkzeugaufnahme voige- 
sehen, mit der eine richtungswechselnde Drehmomentuber- 
tragung auf das Werkzeug moglich ist, 35 

Mit der bekannten Konstruktion laBt sich nur ein kleiner 
Anteil der Bewegungsenergie des Werkzeugs in eine Zer- 
kleinerung der Fugenmasse umsetzen. Die mit dem bekann- 
ten Verfahren erreichbare Abtragsleistung fur Fugenmasse 
wird als zu gering erachtet. 40 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein ein- 
fach handhabbares Verfahren sowie eine robuste und war- 
tungsarme Vonichtung zur Entfemung von Fugenmasse aus 
Fugen vorzuschlagen, mit dem eine.wesentlich hohere Ab- 
tragsleistung eneicht wird. 45 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
das Werkzeug im wesentlichen in einer kurzhubig oszillie- 
renden Bewegung geradlinig vor- und zuruckbewegt wird 
und so StoBe auf die Fugenmasse orzeugt mit denen diese 
zertrummert wird. 50 

Gegenuber dem Stand der Technik, nach dem die Fugen- 
masse durch einen Schleifvorgang zerkleinert wird, handelt 
es sich nach dem erfindungsgemaBen Verfahren urn ein Ab- 
stemmen der Fugenmasse. Das Werkzeug fiihrt nach Art ei- 
nes eldctrischcn oder pneumatischen Stemmhammers kurze 55 
harte StoBe aus, die die Fugenmasse zertrummem. Hierbei 
wird ein wesenthch groBerer Anteil der Bewegungsenergie 
des Werkzeugs zur Zerkleinerung der Fugenmasse einge- 
setzt als nach dem bekannten Schleifverfahren. 

Das Werkzeug wird vorzugsweie innerhalb eines Arbeits- 60 
bereichs von hochstens einem Hundertstelmillimetei; vor- 
zugsweise einem Arbeitsbereich in der GroBenordnung von 
wcnigcn TausendstebniUimeter vor- und zuruckbewegt. Auf 
diesem kurzen Weg wird das Werkzeug auBeiordentlich 
hoch beschleunigt, so daB sich fiir jeden Einzelhieb eine 65 
hohe Schlagstarke ergibt. 

ZweckmaBigerweise wird das Werkzeug mit einer Fre- 
quenz von wenigstens 10 kHz vor- und zuruckbewegt und 



liegt die Frequenz vorzugsweise innerhalb des Ultraschall- 
frequenzbereichs oberhalb von 15 kHz. Mit dieser Kon- 
struktion lassen sich je nach Hub und Frequenz der Werk- 
zeugbewegung Beschleunigungen erreichen, die das Zehn- 
fache der Erdbeschleunigung iibersteigen, Zur Durchfiih- 
njng des Verfahrens dient eine \forrichtung, die eine An- 
triebseinrichtung und eine Werkzeugaufnahme vorsieht, 
uber die das Werkzeug in einer kurzhubig oszillierenden Be- 
wegung nach Art eines PreBlufthammers geradlinig vor- 
und zuruckbewegbar ist. 

In einer gunstigen Ausfuhrungsform weist die Antriebs- 
einrichtung einen Schallkopf mit einem SchaUwandler so- 
wie einem von dem SchaUwandler angetriebenen Sonotro- 
denkorper auf und es ist ein Hochfrequenzgenerator voige- 
sehen. Der Hochfrequenzgenerator kann als extemes Gerat 
ausgebildet sein, das den SchaUwandler des Schallkopfes 
uber eine Versorgungsleitung speist. Der SchaUwandler 
setzt die von dem Hochfrequenzgenerator gelieferte An- 
triebsMieigie beispielsweise unter Ausnutzung des soge- 
nannten umgekehrten piezoelektrischen Efifekts eines Kri- 
stalls Oder des magnetostriktiven Efifekts eines Ferromagne- 
ten in eine kurzhubig schwingende Bewegung um. AUe von 
deni SchaUwandler angeregten Bauteile, die die kurzhubig 
osziliierende Bewegung ausfiihren, werden unter dem Be- 
griff Sonotrode zusammengefaBt. Dies sind im wesentHchen 
der Sonotrodenkoiper, die Werkzeugaufnahme und das 
Werkzeug. Die Sonotrode dirat dazu, die Antriebsenergie 
der Schwingung auf eine kleine wirksame Hache zu kon- 
zentrieren, namUch das Werkzeug. So wird eine hohe Ener- 
giedichte und eine gute Abtragsleistung enreicht. 

Die Pairameter der von dem Hochfrequenzgenerator er- 
zeugten Versorgungsenergie, wie beispielsweise Frequenz, 
Strom- Oder Magnetfeldstarke, sind exakt auf die bewegten 
Massen des Werkzeugs und der Werkzeugaufnahme abge- 
stimmt, Bereits eine relativ geringe Veranderung der Masse 
des Werkzeugs vmrde die Abtragsleistung der Vorrichtung 
deudich verschlechtem. 

Die Konstruktion einer Antriebseinrichtung mit Hochfre- 
quMizgenerator arbeitet nahezu gerSuschlos, weil die Fre- 
quenz der osziUierenden Werkzeugbewegung im Ultra- 
schaUfrequenzbereich oberhalb von 15 kHz Uegt. Diese ist 
fiir das menschUche Ohr nicht horbar. Vorteilhaft wird die 
zerideinerte Fugenmasse nicht aufgewirbeU sondem bleibt 
als Staub am Boden liegen und kann leicht entfemt werden. 

Es hat sich erwiesen, daB mit einer Vorrichtung mit Hoch- 
frequenzgenerator auch dann eine gute Abtragsleistung er- 
reicht wird, wenn das Werkzeug, beispielsweise ein mit 
Schleifmittel beschichtetes Werkzeug, in einem flachen An- 
steUwinkel iiber die Fugen gestrichen wird. Obwohl es sich 
bei dieser Arbeitsweise um einen Schleifvorgang handeU, ist 
die Abtragsleistung eriiebUch groBer als nach dem bekann- 
ten Verfahren mit elektromotorisch drehschwingendem 
Werkzeug. 

Eine weitere Verbesserung wird erzielt, wenn die Werk- 
zeugaufnahme in den Sonotrodenkorper integriert ist. Auf 
diese Weise laBt sich die bewegte Masse der Antriebsein- 
richtung gering halten und ein hoher Wirkungsgral der Vor- 
richtung erreichen. 

Femer ist es hilfreich, wenn eine Schutzabdeckung fiir die 
Werkzeugaufnahme vorgesehen ist Auf diese Weise wird 
ein direkter Kontakt zwischen der hochfrequent schwingen- 
den Werkzeugaufiiahme und der angrenzenden Rachen ver- 
mieden. 

tJberdies ergibt sich ein Zusatznutzen dann, wenn eine 
Absaugeinrichtung fur zerkleinerte Fugenmasse vorgesehen 
ist. Bei der Fugensanierung von FuBboden arbeitet eine Ab- 
saugeinrichtung mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung be- 
sonders effektiv. Dies, weil das gesamte Volumen der zer- 
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kleinerten Fugenmasse ohne Staubaufwirfoelung am Boden 
liegen bleibt und nahezu ruckstandsfrei abgesaugt werden 
'kann. 

Die Handhabung der Vorrichtung vereinfacht sich, wenn 
ein Hefenanschlag zur Einstellung der Bearbeitungstiefe in 5 
der Fuge vorgesehen ist. Dadurch kann das zu zerkleinemde 
Volumen der Fugenmasse auf ein notwendiges Minimum re- 
duziert werden. AuBerdem ist es moglich, die Bearbeitungs- 
tiefe so gering einzustellen, daB eine eventuell unter einer 
Gebaudeoberflache vorhandene Schutzfolie oder Abdich- lO 
tung nicht beschMigt werden kann. 

Ein weiterer Nutzen ergibt sich durch einen ^^^kelan- 
schlag, der zur Einstellung der Winkelanstellung der Vor- 
richtung respektive des Weri^eugs in der Fuge vorgesehen 
ist Der Wmkelanschlag karm auBerdem dazu dienen, auch 15 
ohne Schutzabdeckung iiber der Werkzeugaufhahme einen 
Kontakt zwischen der Werkzeugaufnahme und der Gebau- 
deoberflache zu verhindem. AuBerdem eignet sich ein Win- 
kelanschlag dazu, einem Benutzer die Handhabung der \br- 
richtung erleichtem, weil ein Teil des Gewichts der Vbrricb- 20 
tung mittels des Winkelanschlags auf dem Unteigrund 
lastet. Der Benutzo: muB die Vorrichtung fast nur noch fuh- 
ren. 

Die Handhabung laBt sich nochmals verbessem, wenn die 
Antriebseinrichtung und die Werkzeugaufnahme von einem 25 
Gehause umgeben sind. Besonders vorleilhafl ist ein Ge- 
hause dann, wenn ein Schallkopf verwendet wird, des sen 
AuBenwande mit Kuhhippen versehen sind, die vom Benut- 
zer schlecht gegriffen werden konnen. Da der Masseschwer- 
punkt der Vonichtung in dem Bereich des Schallkopfes 
liegt, hat es sich bewShrt, den Schallkopf und die Werkzeug- 
aufnahme gemeinsam mit einem griffigen Gdi^use zu um- 
geben. 

Dariiber hinaus soUte wenigstens ein lageeinstellbarer 
Haltegriff vorgesehen sein, damit eine einfache Handha- 
bung der Vorrichtung in unterschiedlichsten Arbeitslagen 
gewahrleistet werden kann. Der Haltegriff kann beispiels- 
weise an dem gemeinsamen Gehause angebracht sein. 

Das Werkzeug kann je nacb Fuge in der Art eines geraden 
oder gebogenen Messers; als Beitel-, Stemmeisen-, oder Sa- 
gewerkzeug ausgebildet sein. 

Nachfolgend ist die Erfindung in einer Zeichnung bei- 
spielhaft dargesteUt und anhand dieser Zeichnung detailliert 
beschrieben. 

Das in der Zeichnung dargesteUte Ausfuhrungsbeispiel 
einer \^nichtung 1 zur Entfemung von Fugenmasse aus Fu- 
gen weist ein kompaktes Arbeitsgerat 2 auf, das im wesent- 
lichen aus einer Antriebseinrichtung 3, einer Werkzeugauf- 
nahme 4 und einem Werkzeug 5 besteht. Dieses gut hand- 
habbare ArbeitsgetrSt 2 ist tiber eine Versorgungsleitung 6 
mit einem exCemen Hochfrequenzgenerator 7 veibunden, 
der die Antriebseinrichtung 3 des Arbeitsgerats 2 mit einem 
Hochfrequenzsignal speist. Letzteres hefert die notige An- 
triebsenergie zur Erzeugung einer kurzhubig oszillierenden 
Werkzeugbe wegung , 

Die Antriebseinrichtung 3 umfaBt einen Schallkopf 8 mit 
einem Schaliwandier 9 sowie einen Sonotrodenkorper 10. In 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Werkzeug- 
aufnahme 4 in den Sonotrodenkorper 10 integriert. Der 
Schaliwandier 9 setzt die von dem Hochfrequenzgenerator? 
eingespeiste Antriebsenergie in eine kurzhubig oszillierende 
Bewegung um. Der Hub der Bewegung betragt etwa Zwei- 
tauscndstel Millimeter. Dabci vcrsctzt der Schaliwandier 9 
den Sonotrodenkorper 10 nach Art eines PreBlufthammers 
in eine geradlinige Vor- und Zuriickbewegung. 

In der Zeichnung ist ein im Einsatz befindliches Arbeits- 
gerat 2 dargestellt, das momentan unter einem Anstellwin- 
kel von etwa 30^ zum Unteigrund angesetzt ist und die 
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punktiert dargetsellte Fugenmasse 11 zerkleinert. Zur einfa- 
chen Handhabung weist die Vorrichtung einen kombinierten 
Tiefen- und Winkelanschlag 12 auf. der es dem Benutzer er- 
leichtert, den gezeigten Anstellwinkel und die Bearbei- 
tungstiefe in einer Fuge 13 beizubehalten. 

Weiterhin ist eine Absaugeinrichtung in Form eines 
Schlauchstucks 14 vorgesehen, mit dem der entstehende 
Staub aus zerkleinerter Fugenmasse abgesaugt werden 
kann. An dem Schlauchstuck 14 ist eine Absaugung ange- 
schlossen (nicht dargestellt). 

Wie sich erwiesen hat, wird mit der Vorrichtung auch 
dann eine gute die Abtragsleistung oreicht, wenn das Werk- 
zeug 5, wie in der Zeichnung zu sehen, in einem relativ fia- 
chen AnsteUwinkel uber die Fuge gestrichen wird. Obwohl 
es sich bei dieser Arbeitsweise um einen Schleifvorgang 
handelt, ist die Abtragsleistung erfieblich groBer als nach 
dem bekannten Verfahren mit elektromotorisch drehschwin- 
gendem Werkzeug. 

Die Werkzeugaufhahme 4 ist im wesentlichen als schma- 
lor stimseitiger Schlitz S in dem Sonotrodenkorper 10 aus- 
gebildet. Um das Werkzeug 5 festzuklemmen, lassen sich 
die durch den Schlitz S geteilten Bereiche des Sonotroden- 
korpers 10 mittels einer quer zum Schlitz S angeordneten 
Klemmschraube K aufeinanderziehen. Zusatzlich ist in dem 
Grund G des Schlitzes S eine Fixierverdefiing F vorgesehen, 
in die ein Zapfen Z des Werkzeugs 5 hineiragt, damit sich 
dieses nicht nm die Achse der Klemmschraube K verdrehen 
kann. 

Einzelheit I zeigt eine alternative einer Werkzeugauf- 
30 nahme 4, bei der auf die Fixiervertiefung F verzichtet wird, 
Bei dieser einfachen AusfUhrungsform sollte das Werkzeug 
5 dicht an dem Grand des Schlitzes S der Werkzeugauf- 
nahme 4 anliegen, um eine Verdrehung des Werkzeugs 5 um 
die Achse der Klemmschraube K zu verhindem. 
35 In der Einzelheit 11 der Zeichnung ist zu erkennen, daB die 
an dem freien Bade des Sonotrodenkorpers 10 angeordnete 
Werkzeugaufnahme 4 wesentlich dicker ausgebildet ist als 
dieDicke des Werkzeugs 5. Damit die Werkzeugaufnahme 4 
bei einem Arbeiten ohne Tiefen- und Winkelanschlag 12 
40 keine Beschadigung an den Randem einer Fuge 13 verursa- 
chen kann, ist sie mit einer Schutzabdeckung 15 versehen. 
Ein direkter Kontakt zwischen der hochfrequent schwingen- 
den Werkzeugauftiahme 4 und der Gebaudeoberflache kann 
so auch dann vermieden werden, wenn ohne den Hefen- und 
45 Winkelanschlag 12 gearbeitet wird. 

Das Arbeitsgerat 2 ist nahezu komplett von einem griffi- 
gen Gehause 16 mit einem Hauptbetadgungsgriff 16a umge- 
ben. Letzterer ist mit einem Hauptbetatigungsknopf 16b fur 
den Antrieb der Vorrichtung versehen. An der Oberseite ist 
50 in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ein erster zusatz- 
licher Haltegriff 17 angeordnet, der das Handling der Vor- 
richtung in bestinunten Arbeitslagen vereinf achen kann. Zu- 
sStzlich ist ein von der Langsachse des Arbeitsgerats 2 radial 
abstehender zweiter Haltegriff 18 vorgesehen, der lageein- 
55 stellbar ist. Der zweite Haltegriff 18 kann in jeder beliebigen 
radialen SteUung zum Gehause 16 arretiert werden. AuBer- 
dem ist er abnehmbar. Femer ist in dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel an dem zweiten Haltegriff 18 ein zusatzli- 
cher Betatigungsknopf 19 fiir den Antrieb der Vorrichtung 
60 angeordnet, der altemativ zu dem Hauptbetatigungsknopf 
16b benutzt werden kann. 

An dem dem Werkzeug zugewandten Ende ist das Ge- 
hause 16 mit einer Schicbcaufhahme 20 versehen, auf die 
der Tiefen- und Wnkelanschlag 12 aufgesteckt isL Die 
65 Schiebeauf nahme 20 ist ein im wesentlichen zylindrischer 
Bereich des Gehauses 16, der mit Rastelementen in Form 
von Rastvorspriingen 21 versehen ist. Der Tiefen- und Win- 
kelanschlag 12 ist ein rohrartiges Bauteil, das je nach ge- 
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wunschter Tiefeneinstellung weiter oder weniger weit auf 
die Schiebeaufnahme 20 gesteckt werden kann. Auf der In- 
nenseite ist der Hefen- und Winkelanschlag 12 mit kleinen 
Rastvertiefungen 22 versehen, die mit den Rastvorspriingen 
21 der Schiebeaufnahme 20 zusammenwirken und den Tie- 5 
fen- und Winkelanschlag 12 in der gewiinschten Lage arre- 
tieren. 

Das Schlauchstiick 14 der Absaugeinrichtung ist inner- 
halb des Gehauses 16 verlegt. Es ragt aus der Schiebeauf- 
nahme 20 des Gehauses 16 heraus und saugt auf diese Weise 10 
den Staub direkt an der Entstehungstelle ab. Das Schlauch- 
stiick 14 tritt an dem der Schiebeaufnahme abgewandten 
riickwartigen Ende des Gehauses 16 aus. Es kann mit der 
Versorgungsleitung 6 zu einem Leitungspaket (nicht daige- 
stellt) zusammengefaBt werden. Eine Saugpumpe (nicht is 
daigestellt) der Absaugeinrichtung sollte in diesem Fall mit 
dem Hochfrequenzgenerator 7 zu einer kompakten Einheit 
zusammengefafit werden, die iiber ein einziges Leitungspa- 
ket mit dem Arbeitsgerat 2 in Verbindung steht, 

1 Vorrichtung 20 

2 Arbeitsgerat 

3 Antriebseinrichtung 

4 Werkzeugaufnahme 

5 Werkzeug 

6 Vdrsorgungsleitung 25 

7 Hochfrequenzgenerator 

8 Schallkopf 

9 Schallwandler 

10 Sonotrode 

llFugenmasse 30 

12 Tiefen- und Winkelanschlag 

13 Fuge 

14 Schlauchstiick 

15 Schutzabdeckung 

16 Gehause 35 

17 erster Halfcegriff 

18 zweiter Haltegriff 

19 Betatigungsknopf 
S Schlitz 

G Grund 40 
K Klemmschraube 
F Fixiervertiefung 
ZZapfen 

Patentanspriiche 



weist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Antriebsein- 
richtung (3) und eine Werkzeugaufnahme (4) vorgese- 
hen sind, Uber die das Werkzeug (5) in einer kurzhubig 
oszillierraden Bewegung nach Art eines PteBluftham- 
mers geradlinig vor- und zuriickbewegbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AnUiebseinrichtung (3) einen Schall- 
kopf (8) mit einem Schallwandler sowie einem von 
dem Schallwandler angetriebenen Sonotrodenkorper 
(10) aufweist und, daB ein Hochfrequenzgenerator (7) 
vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werkzeugaufnahme (4) in den Sono- 
trodenkorper (10) integriert ist 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Schutzabdeckung (15) 
fiir die Werkzeugaufnahme (4) vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Absaugeinrichtung fiir 
zerkleinerte Fugenmasse (11) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Tiefenanschlag (12) zur 
Einstellung der Bearbeitungstiefe in der Fuge (13) vor- 
gesehen ist 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Wnkelanschlag (12) 
zur Einstellung des AnsteUwinkels des Werkzeugs (5) 
in der Fuge (13) vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebseinrichtung 
(3) und die Werkzeugaufnahme (4) von einem Gehause 
(16) umgeben sind. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein lageein- 
stellbaro: Haltegriff (18) vorgesehen ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



50 



55 



60 



1. Verfahren zur Entfemung von Fugenmasse (11) aus 
Fugen (13) mittels eines oszilli^end bewegten lAferk- 
zeugs (5), mit dem die Fugenmasse (11) zerkleinert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug (5) 
im wesentlichen in einer kurzhubig oszillierenden Be- 
wegung geradlinig vor- und zurUckbewegt wird und so 
StoBe auf die Fugenmasse (11) eizeugt mit denen diese 
zertrUmmert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Wericzeug (5) innerhalb eines Arbeitsbe- 
reichs von hochstens einem Hundertstelmillimeter, 
vorzugsweise einem Arbeitsbereich in der GrSBenord- 
nung von wenigen T^usendstelmiUimeter vor- und zu- 
rUckbewegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug (5) mit einer Frequenz von 
wenigstens 10 kHz vor- und zurUckbewegt wird und 
die Frequenz vorzugsweise innerhalb des UltraschaD- 
frequenzbereichs oberhalb von 15 kHz liegt 

4. Vorrichtung zur Entfemung von Fugenmasse (11) 
aus Fugen (13), die ein oszillierend bewegtes Werk- 
zeug (5) zur Zerkleinerung der Fugenmasse (11) auf- 
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